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Abstract In the present work, pollen grains of 9 species of Trapa L. from Zhejiang were ex- 
amined under LM and SEM. They are subsphaeroidal or subprolate, obtuse-triangular in 
polar view, elliptic or subrounded in equatorial view, and 3-colpate. In the equatorial arca, 
there are three ridge-shaped appendages which elongates along apertures toward two poles 
and ultimately combined, the ornamentation of other part of exine is minute—verrucate. The 
genus Trapa is uniform in shape of pollen grains, type and position of apertures and 
ornamentation of exine, while differentiation can be found in size of pollen grains and shape 
of ridge—shaped appendage. All of these provide valuable evidence for the classification of 
Trapa and the verification of their affinities. The validity of Trapaceae, the evolutionary 
trends of pollen morphology and the affinities of some species are discussed in this paper. 
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摘要 AXRABI Trapa L. 9 种 植物 的 花粉 形态 进行 了 观察 ,并 讨 
论 了 它们 的 分 类 学 意义 。 结 果 表明 : 萎 属 植物 花粉 的 立体 形状 、 萌发 孔 的 类 型 和 位 置 , 外 壁 纹 
饰 各 种 间 均 无 差异 ,但 花粉 的 大 小 , 冰 状 附属 物 的 高 低 与 形态 在 各 种 问 存在 不 同 程度 的 差异 ， 
在 种 类 划分 和 探讨 其 亲缘 关系 上 有 参考 价值 











* 本 文 乔 曾 新 民 同志 冲印 图 版 照片 . 杜 英 同志 协助 拍摄 光 镜 照片 ,在 此 一 并 致谢 。 
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自 1753 年 林 奈 Linnaeus ££ 37 28/8 Trapa L. 以 来 , 它 的 归属 与 分 类 一 直 是 一 个 富有 
探索 性 的 问题 , 由 于 萎 属 植物 的 茎 . 叶 , 花 的 形态 各 种 间 区 别 不 大 ,果实 形态 多 变 , 且 在 标 
本 压制 过 程 中 易 变 形 ,加 上 分 类 上 划分 标准 不 统一 ,各 学 者 分 类 处 理 的 结果 很 不 一 致 ,种 
类 数目 众说 不 一 ,从 数 种 至 70 余 种 ( 颜 素 珠 1983, Cook 1974). 

菱 属 植物 的 花粉 形态 , Jonas (1952). Erdtman (1952) 和 中 国 科 学 院 植物 研究 所 十 植 
物 孢 粉 组 等 (1982) 在 光 镜 下 对 T. natans. T. bicornis 和 T. cochinchinensis 3 种 的 花粉 
进行 过 研究 ; REA (1987) 则 在 扫描 电镜 下 对 T. bicornis 作 过 观察 。 笔 者 于 1984 年 曾 对 
部 分 种 类 作 过 初步 观察 , 并 于 1989 年 进一步 对 浙江 产 的 9 种 菱 属 植物 花粉 形态 进行 了 较为 系 
统 的 光 镜 和 扫描 电镜 的 观察 研究 , 试图 为 萎 属 植物 的 分 类 和 系统 演化 研究 提供 参考 依据 。 

一 、 材 料 与 方法 

本 文 研 究 的 材料 , 均 采 自 活 植株 上 的 新 鲜花 蕾 。 光 镜 观 察 的 材料 经 过 醋酸 酝 分 解法 
处 理 再 封 片 ,每 种 花粉 测量 20 粒 , 求 其 平均 值 。 扫 描 电 镜 观察 的 材料 ,在 1984 年 是 将 花 
药 置 于 贴 有 双 面 胶带 的 样品 台 上 , 涂 散 后 观察 ; 在 1989 年 则 将 醋酸 本 分 解 后 的 花粉 (保存 
于 50% 甘 油 中 ) ,经 酒精 递 度 脱水 , 然后 用 吸管 吸取 少量 花粉 , 滴 于 洁净 的 载 玻 片 碎片 上 ， 
待 酒精 挥发 后 ,将 载 玻 片 碎片 置 于 贴 有 双 面 胶带 的 样品 台 上 , 喷 金 镀膜 观察 。 


Z. 观察 结果 











1. 属 的 花粉 形态 特征 

菱 属 植物 花粉 粒 为 近 球形 或 近 长 球形 (P/E= 1.09 一 1.24), 极 面 观 为 钝 三 角形 , 赤道 
面 观 为 近 圆 形 或 酉 圆 形 , 大 小 为 72.6 一 98.4x 61.5—81.8um. Fe 3 沟 ( 角 和 孔 型 , 从 极 面 观 
沟 位 于 三 角形 的 三 个 角 上 ), 沟 狭 椭 圆 形 或 狭长 圆 形 , 长 20.6 一 27.5pm, 宽 10.5 一 
14.7pm。 在 赤道 面 有 3 条 很 清楚 的 由 外 壁 物 质 折 符 而 成 的 子午 线 向 消 状 附属 物 , 沿 萌发 
孔 向 两 极 延伸 并 汇合 。 在 正 对 萌发 孔 处 , 背 状 附属 物 一 般 较 平坦 而 具 瘤 状 突起 ; 但 在 两 极 
处 及 附近 则 明显 突出 ,其 高 低 形 状 及 纹饰 各 种 间 有 变化 。 外 壁 其 余部 分 均 密布 细小 的 瘤 
状 纹饰 , 并 散布 少数 显著 突出 的 乳头 状 突起 。 外 壁 厚 3 一 4pm (不 包括 消 状 附属 物 ), 外 层 
较 内 层 厚 ,在 昔 发 孔 处 无 内 层 。 

2. 各 种 花粉 的 形态 特征 见 表 1。 














1. 关于 萎 属 的 归属 问题 

AREL. 通常 将 它 归 在 柳 时 菜 科 Onagraceae 内 ,如 Bentham & Hooker 
(1883), Rendle (1925) 等 。 由 于 菱 属 植物 子 房 半 下 位 ,2 室 ,每 室 具 1 胚珠 以 及 具 角 刺 的 
坚果 状 和 柳 叶 菜 科 的 其 它 各 属 均 有 明显 区 别 ,Dumortier (1829) fl Raimann (1893) 将 它 
从 柳 叶 菜 科 中 独立 出 来 建立 菱 科 , 分别 定名 为 Trapaceae 和 Hydrocaryaceae。 Erdtman 
(1952) 的 孢 粉 学 和 Ram (1956) 的 胚胎 学 研究 也 支持 萎 属 独立 成 科 的 观点 。 至 今 , 著 科 
Trapaceae 已 为 多 数 分 类 学 家 所 承认 。 从 作者 的 观察 结果 可 以 看 出 ,在 立体 形状 .萌发 孔 
位 置 和 外 壁 纹饰 上 , 葵 属 植物 花粉 与 柳 叶 菜 科 的 基本 相似 ,但 其 具 冰 状 附属 物 , 萌发 孔 不 





























174 植物 分 类 学 报 29 3$ 
RIHTERA 
Table } The characteristics of pollen grains 
5p BROM GE 
Characteristics of exine 
种 名 X R 大 小 
Species Shape Size (um) 
gr NAE. TER 
Ornamentation | 30655 O Shape of ridge 
ridge (um) 
MANE | BERE | 065187269 | mener | (175 [A is Np. ten or 
T. maximowiczii Subprolate 61.5(57.5-—65) (15—20) $ gh 
rucate twisted. 
FE 直 或 弯曲 ,光滑 或 
近 光 滑 。 
EE 同上 (90—107.5)98.4 x 同上 22.9 
T. incisa do. 79.015—87.5) do. (20—25) |High. straight or bent, 
smooth or nearly smo- 
oth. 
Vogt 36 同上 (90—105)98.0 x 同上 234 "bl ies uu. 
T. mammillifera do. 81.8(75—85) do. (20—25) j : 
ly smooth. 
EL —— uz 
近 长 球形 一 近 球 次 高 , 弯曲 , 近 光 滑 或 略 
LE 形 (85—95)88.7 x 同上 22.1 有 节 突 。 
T. potaninii Subprolate- 76.8(72.5—82.5) do. (20—25)  |High, bent, nearly smo- 


subspheroidal 






oth. 


TEC, 弯曲 , 近 光 滑 或 略 


























格 3 同上 (85—95)88.7 x 同上 22.3 有 节 突 。 
T. pseudoincisa do. 80.3(75—87.5) do. (20—25) (High, bent, nearly smoo- 
th. 
LEA TEE ETE 有 
5" EJ 同上 (77.5—90)83.7 x 同上 17.6 节 突 。 
T. bicornis do. 74.1070—80) do. (15—20) |Less high, bent or twist- 
ed. 
H PEIR, di Hi 有 
-A AE (75 一 90)82.4x 同上 17.2 节 突 。 
T. bispinosa do 71.7(67.5—11.5) do. (15—20) |Less high, bent or twist- 
ed. 
ib 
PEF RMR RR 
四 fax 同上 (75—85)81.1 x 同上 16.6 起 。 
. T. quadrispinosa do. 73.5(70—77.5) do. (14—19) |Low and plane, twisted, 
nearly verrucate. 
南 湖 x* 同上 (73—85)79.7 x 同上 13.4 FFH, ROBAR. 
T. acornis do. 72.0(67.5—75) do. (11—15) |Plane, verrucate. 
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物 花粉 形态 特征 


of the genus Trapa from Zhejiang 
































萌发 孔 
Aperture 
图 版 凭证 标本 
Plate Voucher 
长 度 宽 度 
和 型 Length Width 
ype (um) (um) 
T } 
3 1:1—3 杭州 , 3 9815 TOI 
3-colpate 20:6 mE 3:7 Hangzhou, B. Y. Ding TOI 
t r i 
LE 263 143 1:4—7,10 杭州 , 丁 炳 扬 TO4 
do. $ i 3: 8—9 Hangzhou, B. Y. Ding TO4 
十 
同上 26.8 14.7 2: 1 一 4 杭州 , 丁 炳 扬 TOS 
do. d X Hangzhou, B. Y. Ding TO5 
上 一 一 一 一 十 
同上 PT Te L ERE TOS 
do. ` # 3:13 Xiaoshan, S. J. Sheng TO9 


























同上 215 144 杭州 . 丁 炳 扬 TO3 
do. ( E 3:12 Hangzhou. B.Y.Ding TO3 
H, 

ej E 2: 5 一 6,10 余杭 , 丁 炳 扬 4909 

do. Ne P" 3:16 Yuhang. B. Y. Ding 4909 
上 

同上 2:7—9,1 莱山, 丁 炳 扬 4902 

do. 29 127 3:14—15 Xiaoshan, B. Y. Ding 4902 

同上 PP im 2:12 嘉兴 , 丁 炳 扬 4907 

do. ; ^ 3:1—3,7—18  |Jiaxing, B. Y. Ding 4907 

"m" EARE, XTA 

Hk Dt 124 3 : 4—6, 嘉兴 , T 8815 4906 


Jiaxing, B. Y. Ding 4906 
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明显 突出 以 及 无 粘 丝 等 特征 则 与 柳 叶 菜 科 有 较 大 区 别 , 因此 ,作者 也 支持 萎 属 独立 成 科 的 

2. 萎 属 花粉 形态 的 分 类 学 意义 

从 作者 所 观察 的 种 类 来 看 , 萎 属 植物 花粉 的 立体 形状 萌发 孔 和 郊 状 附属 物 的 数 自 与 
位 置 以 及 外 壁 纹饰 ,在 各 种 间 均 无 差异 , 从 一 个 侧面 说 明 它们 是 很 自然 的 一 属 ;但 它们 的 
体积 大 小 .次 状 附属 物 的 高 低 以 及 形态 在 各 种 间 存 在 不 同 程度 的 差异 ,在 种 类 划分 上 和 亲 
缘 关 系 的 探讨 上 有 一 定 的 参考 价值 。 

3. 浙江 葵 属 植物 的 类 群 划 分 

根据 花粉 形态 以 及 花 果 形态 特征 , 浙江 产 的 9 种 菱 属 植物 大 致 可 以 划分 为 3 类 , 即 野 
FR, GRAMMRA. (1) BF 22S. 包括 T. incisa, T. mammillifera. T. potaninii 和 和 
T. pseudoincisa 4 种 , 均 为 野生 。 其 花粉 体积 大 , 极 轴 直 径 (P) 为 88.7 一 98.4um, 两 极 处 
HRR, B 22.1—23.4um. 直 或 略 弯曲 , 光滑 或 有 节 突 ;它们 的 果实 中 等 大 , 果 体 ( 角 除 
外 ) 大 小 指数 以 宽 x 高 x 厚 ) 为 15.0 一 18.7, 具 纵 棱 和 瘤 状 突起 , 果 颈 较 长 ( 约 5mm), 
(2) 4283, t3 T. bicornis, T. bispinosa, T. quadrispinosa 1 T. acornis 等 4 种 ,通常 栽 
培 。 花 粉 形态 比 野 鞭 类 略 小 , 极 轴 直 径 为 79.7 一 83.7km, 两 极 处 俏 较 低 或 平坦 ,高 13.4 一 
17.6um. 扭曲 有 节 突 或 具 瘤 状 突起 ; 它们 的 果实 大 , 果 体 大 小 指数 为 26.7 一 30.9, 不 具 瘤 状 
突起 ,无 纵 棱 或 有 不 明显 的 纵 棱 , 果 颈 极 短 而 不 明显 . (3) 细 果 野 鞭 类 , 仅 1 种 
T. maximowiczii, 野生 ,分 布 广 。 花粉 体积 最 小 , 极 轴 直 径 72.6um. 两 极 处 给 中 等 高 ,高 
约 17.9km, 弯曲 且 略 有 节 突 ; 其 叶 . 花 和 果实 均 小 型 , 果 体 大 小 指数 为 9.0, EARR EA 
纵 棱 , ERRE RRRA E). 

4. 菱 属 植物 花粉 的 演化 趋势 

根据 花粉 形态 ,结合 花 果 形态 特征 分 析 , 作者 认为 野 靴 类 是 较 乌 萎 类 原始 的 一 类 群 ， 
其 中 的 四 瘤 菱 可 能 处 于 较 低 的 进化 水 平 , 而 南湖 鞭 则 处 在 较 高 的 进化 水 平 。 照 此 , 其 果实 
形态 的 演化 趋势 是 :四 角 尖 锐 具 倒 刺 ~ 短 钝 无 倒 刺 甚至 退化 ; 果 体 瘤 状 突起 和 纵 棱 明 显 -一 
不 明显 或 无 。 与 此 相对 应 ,其 花粉 形态 的 演化 趋势 可 能 是 : 体积 大 一 小 ; 将 状 附属 物 高 一 
低 , 直 而 光滑 ~ 弯曲 或 扭曲 有 节 突 -成 瘤 状 突起 。 但 正如 Miki(1952) 所 描绘 的 那样 ,这 
两 类 植物 可 能 并 不 处 在 同一 进化 路 线 上 , 野 姜 类 某 些 种 类 果实 腰 角 的 缩短 退化 (如 格 萎 ) 
与 乌 萎 类 某 些 种 类 果实 角 的 退化 (如 南湖 凌 ) 只 是 趋同 进化 的 结果 。 此 外 , 细 果 野 蓉 类 的 
花 . 果 和 花粉 形态 与 其 它 两 类 都 有 较 大 区 别 , 在 萎 属 中 处 于 较 特殊 的 地 位 , 可 能 是 另 一 进 
化 路 线 的 代表 。 当 然 , 葵 属 植物 的 系统 演化 尚 须 研究 更 多 的 种 类 以 及 结合 其 它 方面 的 研 
究 如 核 型 分 析 等 ,才能 得 出 进一步 的 结论 。 

5. 南湖 尧 的 亲缘 关系 

南湖 菱 T. acornis 是 Nakano(1964) 用 H. Migo 采 自 浙江 嘉兴 南湖 的 果实 经 栽培 
后 命名 的 , 它 的 主要 特征 是 四 角 均 完全 退化 。 有 人 认为 , 蔡 属 植物 果实 角 的 演变 是 从 四 角 
一 二 角 一 无 角 , 能 治 廷 (1985) 也 认为 南湖 葵 与 二 角 菱 了 bispinosa 的 亲缘 关系 最 密切 ,前 
者 是 后 者 的 变异 体 。 但 花粉 形态 特征 却 表 明 它 与 四 角 萎 也 quadrispinosa 很 相似 而 与 二 
角 萎 有 较 大 区 别 。 南 湖 菱 和 四 角 姜 花粉 的 脊 均 较 低 , 不 突出 或 不 明显 突出 , 具 瘤 状 突起 或 
近 瘤 状 突起 ; 两 者 的 果 体 形状 也 较 相 似 , 均 较 厚 , 宽 与 厚 的 比值 为 1.7 左右 , 同时 在 野外 栽 
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培 情 况 下 有 时 也 偶然 可 发 现 南湖 菱 果实 有 四 个 钝 的 短 角 。 而 二 角 萎 花粉 的 状 较 高 , 明显 
突出 ,扭曲 而 有 节 突 ; 其 果 体 较 侧 扁 , 宽 与 摩 的 比值 为 221。 这 说 明 南 湖 薰 与 四 角 蒜 有 较 
密切 的 亲密 关系 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


Plate 1 SEM 1—3. Trapa maximowiczii (1. x 1500,2.x 1300,3. x 2500); 4 一 7, 10. T. incisa (4,x 1000, 5. x 900, 6. 
x 1200, 7.x 2500, 10.x 3000) ; 8— 9, 11. T. potaninii( 8. X 1100, 9. x 1200, 11.x 3000) ; 12. T. pseudoincisa 
(x 2500). 

Plate 2 SEM 1—4. T. mammillifera (1.x 1000, 2. x 1200, 3. x 4500, 4. x 1300) ; 5— 6, 10. T. bicornis (5— 6. 
x 1200, 10. x 3500); 7—9, 11. T. bispinosa (7. x 1000, 8. x 1300, 9. x 1800, 11 x 3000); 12. T quadrispinosa( x 2950). 
Plate 3 1 一 6.SEM, 7—21.LM. 1—3. T. quadrispinosa (1 一 2.x 1200, 3. x 1000) ; 4—6. T. acornis(4— 5. x 1500. 6. 
x 1200) ; 7. T. maximowiczii ( x 320) ; 8— 9. T. incisa ( x 320) ; 10— 11. T. mammillifera ( x 320) ; 
12. T. pseudoincisa( x 320) ; 13. T. potaninii( x 320) ; 14—15. T. bispinosa (X 320); 16. T. bicornis( x 320); 17 一 
18. T. quadrispinosa(* 320); 19—21. T. acornis(19—20. x320,21. x 500 aperture). 
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Trapa from Zhejiang Plate 1 
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Ding Bing- yang et al. :Studies on the Pollen Morphology of 
Trapa from Zhejiang Plate. 2 
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